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shorter wave-length by the same condition. In this way 
the whole spectrum is divided into a number of contiguous 
divisions, or patches, which Dr. Green terms mono¬ 
chromatic. 

“Tested with this instrument a normal individual will, 
as a rule, name six distinct colours (viz. red, orange, 
yellow, green, blue, violet), and will mark out by means 
of the shutters about 18 monochromatic patches. 
Occasionally we come across individuals with a greater 
power of differentiating hues, to whom, as to Newton, 
there is a distinct colour between the blue and violet, 
which Newton called indigo. Such individuals will mark 
out a greater number of monochromatic patches, from 
22 up to 29. The limited number of monochromatic 
patches which can be marked out in this way is 
at first surprising when we consider how insensibly 
one part of the spectrum seems to shade into the next 
when the whole of the spectrum is looked at. The number 
and position of the patches present, however, great 
uniformity from one case to another. ” 

Being curious to know into what class my own vision 
would fall on this system, I was glad to be tested by 
Dr. Green last July. The number of patches proved to be 
17, a little short of what Dr. Green lays down in the 
passage above quoted as normal. The limits of the actual 
patches were as follows :— 

780—63 5I—624—612—603—595—586—576—560—541— 
521—509—500—4891—477—462—443—426. 

Thus in the region of the D lines a patch including 
wave-lengths between 595 and 586 did not manifest a 
difference of colour. The interval between the D lines on 
the above scale being o*6o, it appears that my “ mono¬ 
chromatic patch ” was 15 times this interval. 

While it is undoubtedly true that in this way of work¬ 
ing no colour-difference was perceptible as the eye travelled 
backwards and forwards over the patch, my experience 
with colour discs and other colour-mixing arrangements 
made me feel certain that under more favourable condi¬ 
tions I could discriminate much smaller differences of 
wave-length. Special experiments have since proved that 
I can, in fact, discriminate by colour between points in 
the spectrum so close together as the two D lines. 

In order to compare two colours with advantage it is 
necessary that each should extend with uniformity over a 
considerable angular area, and that the two areas should 
be in close juxtaposition. The requirements of the case 
are sufficiently met by a colour-box (after Maxwell) such 
as I described nearly thirty years ago. 1 In this form of 
apparatus a second slit, placed at the focus, allows a 
narrow width of the spectrum to pass; but instead of 
regarding the transmitted portion with an eye-piece, the 
eye is brought close to the slit and focussed upon the 
prism, which thus appears uniformly lighted with such 
rays as the second slit allows to pass. The light thus 
presented is, of course, not absolutely homogeneous; it 
includes a mixture of neighbouring spectrum rays, the 
degree of purity augmenting as the slits are narrowed. 
With the aid of a refracting prism of small angle (set 
perpendicularly to the dispersing prisms) the field of view 
is divided into two parts, which correspond to any desired 
colours according to the situation of the two primary 
slits. For the present purpose these primary slits lie 
nearly in one straight line, inasmuch as the two spectrum 
colours to be compared are close together. 

In making the observations on sensitiveness, one 
primary slit, as well as the eye-slit, remains fixed, the 
position being chosen so as to provide yellow light from 
the neighbourhood of D. The second slit can be moved 
as a whole while retaining its width. 

The procedure is quite simple. If the colours seen are 
strongly contrasted, the movable slit is displaced until the 
difference is moderate. Marks may then be given : O, 
denoting, that the difference is uncertain; Rj, that it is 
just distinct in the direction of making the second patch 
the redder; G,, that it is just distinct in the opposite 
direction. Similarly, R 2 , G 2 , denote differences in the 
two directions which are more than distinct, and so on. 
After each .observation worth recording, the position of the 
movable slit is measured. 

1 Nature, 1881, vol. xxv., pp. 64-66 ; “Scientific Papers, ” vol. i., p. 543 
See also Nature, August 18, ioto. 
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In this manner, as the result of sets of observations 
made on several days, it was found that a movement of 
the second slit through 0-15 mm. was sufficient to carry 
the variable colour from being distinctly redder than the 
standard to distinctly greener. We may conclude that the 
eye is capable of appreciating without fail a difference of 
situation represented by 0-07 mm. 

It remains to interpret the result in terms of wave¬ 
lengths. By allowing light to enter at the eye-slit, or 
rather at a narrower slit superposed upon it, a spectrum 
is formed at the other end the scale of which has to be 
determined. It appeared that the distance from D to E 
was 7 mm. The difference of wave-length between these 
lines is 62-3. The perceptible difference is 1/100 of this, 
corresponding nearly enough to the difference between the 
D lines. I think I am safe in saying that I could dis¬ 
tinguish the colours of the two D lines if favourably 
presented to the eye. 

This degree of sensitiveness, though not higher than I 
had expected, is a little difficult to reconcile with the 
monochromatic appearance of a portiop of the spectrum 
fifteen times wider. I suppose that the gradual character 
of the transition is an obstacle to the recognition of differ¬ 
ences. The question of angular magnitude may also enter. 
No doubt a very small apparent magnitude would be un¬ 
favourable. It is possible that in Dr. Green’s apparatus 
an eye-piece of higher power, with a corresponding 
augmentation in the intrinsic brilliancy of the source of 
light, would allow of an increase in the number of dis¬ 
tinguishable patches. The experiment would be worth a 
trial. 

It will be seen that the existence of “ monochromatic 
patches” in the spectrum is far from meaning that the 
eye is incapable of making chromatic distinctions within 
their range. I do not infer from this that the results of 
the method are without significance. Undoubtedly it is 
possible by means of it to classify colour-vision, and such 
a classification cannot be without interest, even if we fail 
as yet to understand exactly what it means. 


THE PROGRESSIVE DISCLOSURE OF THE 
ENTIRE ATMOSPHERE OF THE SUN . 1 

T E soleil auquel est consacrde cette conference est un 
magnifique sujet d’Etudes. Tous les hommes sentent 
plus ou moins claireinent que les destinies terrestres sont 
lfees 4 troitement & celles du soleil, et qu’il est ndcessaire de 
reconnaitre sa nature intime, son rayonnement total, ses 
variations, en un mot son action precise et complete sur 
not re globe. Notre ddpendance vis-^-vis du soleil est 
absolue, et fecemment, elle a 4 fe rdsumde d’une mani&re 
simple par un homme politique frangais, maintenant 
ministre des finances, auquel je demandais un credit special 
pour Tobservatoire de Meudon que je dirige, et pour les 
recherches solaires. II refusait d’abord, en alldguant 
l’acroissement continu des ddpenses publiques. Puis, comme 
j’insistais, il s’dcria : “ Vous avez raison, le soleil est notre 
maitre k tous ; il est impossible que nous ne fassions pas 
quelque chose.” C’est ainsi que l’observatoire de Meudon 
a pu joindre k son budget ordinaire une somme suppfe- 
mentaire, certes peu dlevde, mais qui est arrivde au moment 
opportun, et nous a beaucoup aidds dans les recherches que 
je vous prdsente aujourd’hui. 

L’dtude moderne du soleil exige en effet des installations 
couteuses, des appareils compliquds et un personnel special 
apte aussi bien aux observations physiques qu’aux observa¬ 
tions astronomiques. Or le soleil luit pour tout le monde, 
et murit toutes les moissons ; et, k priori, il semble naturel 
que tous les hommes de la plan&te apportent leur concours 
aux recherches solaires. Partant de cette idde, j’ai propose, 
il y a quelques anndes, 4 la Socfefe astronomique de France 
une taxe spdciale ct gdndrale pour le soleil—et d’ailleurs 
tr£s minime. Si chaque frangais, ai-je remarqud, donnait 
par an un sou, un simple sou pour le soleil, la somme 
totale serait encore £levde; elle permettrait d’assurer 
l’enregistrement continu du soleil et de ses variations, non 
encore rdalis 4 , et done une connaissance plus approfondie 
de l’astre. Mais les taxes nouvelles sont toujours plus 
nombreuses, et celle-I&, bien que tr&s faible et trks Idgitime, 

1 Discourse delivered at the Royal Institution of Great Britain >n Friday 
June 10, 1910, by Dr. H. Deslandres, Membre de 1’Institut 
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serait probablement £cart£e. D’ailleurs, il faut bien le dire, 
I’homme civilis£ actuel, le citadin surtout, s'occupent peu 
du soleil; ils le regardent moins que l’homme primitif et 
le sauvage qui n’ont ni montre ni almanach. La realisation 
de cette id£e est r 4 serv£e pour la cite future, et pour un 
6tat social plus parfait que le ndtre. 

Le recours au gouvernement, k la collectivity, est une 
habitude fran^aise. II vaut mieux comme en Angleterre, 
faire appel 4 I’initiative priv^e, 4 l’initiative d’hommes 
edair^s et gyn^reux. C’est ainsi qu’a etd fondle la Royal 
Institution, qui a vu £clore tant de belles decouvertes et 
tant de savants illustres. Ce bel exemple doit £tre propose 
& tous, et on sait qu’il a ete largement suivi en Amerique 
oli les plus grands observatoires, et surtout ceux consacres 
au soleil, sont dus k de simples particulars. 

En fait, dans les cinquante derni^res annees, grace k de 
grandes decouvertes, grdce 4 1,’appui des gouvernements et 
des Mec^nes, 1’etude du soleil a pris un developpement 
considerable. Les astronomes ont pu lui donner peu k peu 
une organisation serieuse et permanente et m£me 1’etendre 
& l’atmosphere enttere de l’astre, jusqu’alors inaccessible. 

La decouverte principale sur le soleil est la variation 
periodique de ses taches noires, variations que subissent 
aussi les facules brillantes de la surface et l’atmosphyre 
enttere tr£s etendue. Le soleil entier a une grande oscilla¬ 
tion generale ; et, fait plus curieux encore, cette oscillation 
s’ytend k la terre et, tout au moins, k ses yiyments 
magn^tiques. 

L’extension du ph£nom&ne solaire k la terre a une im¬ 
portance capitale ; elle implique presque n^cessairement une 
action sp^ciale, nouvelle, exerc^e par le soleil sur notre 
globe; elle est la cause premiere de la grande faveur 
actuelle des recherches solaires. Apres la decouverte de 
Sabine et Lamont sur l’accord de nos variations magn^- 
liques avec le soleil, la science anglaise a accord^ la plus 
grande attention aux taches du soleil; et la premiere elle 
a organise l’enregistrement photographique des taches et 
des elements magnetiques sur plusieurs points du globe, et 
la concentration de tous ces documents dans un m£me 
observatoire qui les relive avec precision. Les travaux 
d’Ellis et de Maunder sur la question sont bien connus et il 
convient aussi de rappeler ceux de Lockver et de Shuster, 
qui ont reconnu recemment dans les variations des taches 
des pyriodes plus grandes et plus petites que la p^riode 
principale de 11 annees. 

L’action exerc^e par le soleil sur la terre est attribute 
gdn^ralement aux taches ; mais elle peut avoir son origine 
dans l’atmosph&re solaire qui a les m£mes variations ; d’ou 
la n^cessitd d’^tudier et de relever avec soin cette atmo¬ 
sphere. Or, depuis pr&s de 20 ans. je me suis attach^ k la 
reconnaissance de l’atmosphyre entire du soleil, et je vous 
pr^sente aujourd’hui les rdsultats les plus r<$cents, qui ont 
mis au jour les couches sup£rieures de cette atmosphere 
jusqu’ici inexplor^es. 

Atmosphere des eclipses—au hord solaire extirieur. 

L’atmosphere du soleil s’est montr^e k l’homme pour la 
premiere fois dans les Eclipses totales, au bord solaire 
ext^rieur. Elle forme alors 1 ’anneau lumineux qui se 
ddtache sur le fond du ciel devenu noir, en entourant le 
disque lunaire, ygalement noir. Elle comprend deux parties 
distinctes, k parlir de la lune et du bord solaire : la 
chromosphere mince et brillante, de couleur rose, de Iaquelle 
se d 4 tachent les preeminences ygalement roses, et la 
couronne , plus pale mais trks Etendue. Dans ce qui va 
suivre, il sera question surtout de la chromosphere et des 
preeminences. 

En temps ordinaire 1 ’anneau lumineux des eclipses est 
cache par 1’illumination beaucoup plus vive de notre ciel. 
L’ecran qui le masque est lumineux; pour l’ecarter, 
I’astronome anglais Sir Norman Lockyer, a en le premier, 
en 1866, l’idee de recourir au spectre, en admettant, ce qui 
etait probable, que l’atmosphere solaire fut gazeuse. C’etait 
une idie de genie, qui depuis a fait son chemin. 

L’dclipse de 1868 montre en effet que les proeminences 
roses sont constituees en grande partie par l’hydrogene 
incandescent qui emet les radiations dej& reconnues dans 
le laboratoire sous l’influence de l’etincelle eiectrique, et c-n 
particulier une raie rouge intense appeiee H a . Et, apr£s 
1 ’eclipse, Janssen aux Indes, Lockyer en Angleterre, avec 
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le spectroscope et la raie rouge, retrouvent les proeminences 
et la chromosphere des eclipses. Ce resultat a excite un 
enthousiasme legitime ; car la methode, k la fois simple et 
feconde, est employee depuis 40 ans a la reconnaissance 
journaliere de la chromosphere, des positions et des formes 
des proeminences. Cette etude est meme plus captivante 
que celles des taches; car les proeminences ont les formes 
les plus variees et les changements les plus rapides. Elies 
apparaissent k toutes les latitudes, et suivent aussi la 
periode undecennale des taches, la duree du maximum 
etant, il est vrai, plus longue. 

L’etude spectrale du bord solaire, poursuivie en temps 
ordinaire, ou mieux pendant les eclipses, fait aussi con- 
naitre la composition chimique de la chromosphere, et aussi 
la hauteur minime de chaque vapeur, estimee par la 
longueur de la raie correspondante dans le spectre. 

D’une maniere generale, les vapeurs k faible poids 
atomique et les gaz legers s’eievent le plus haut; tel est le 
cas de l’hydrogene et de l’heiium. La raie la plus haute 
dans ces deux gaz est la raie rouge Ha de 1 ’hydrogyne, les 
autres raies de l’hvdrogene ayant des hauteurs et des eclats 
qui diminuent du rouge a 1’ultraviolet. 

Mais les plus hautes de toutes sont les raies violettes H 
et K, tr£s brillantes, qui sont emises par les composes du 
calcium. Comme le poids atomique et la density de la 
vapeur de calcium sont relativement eievees, le fait parait 
assez etrange; il est explique simplement, d’apr^s les ’dees 
de Lockyer, par une dissociation du calcium dans le soleil 
et l’etincelle de nos laboratoires. Les raies H et K, k tous 
egards exceptionnelles, sont tr£s brillantes au bord solaire, 
et assurent aisement la photographie des proeminences avec 
les plaques ordinaires. 

D’autre part, les vaoeurs lourdes, qui sont de beaucoup 
les plus nombreuses s’eievent peu dans l’atmosphere, et ne 
sont aisement visibles que dans les eclipses. Elies forment 
la couche basse de la chromosphere, relativement fort 
brillante, appeiee couche renversante. 

Chromosphere pro je tee sur le disque, couche moyenne. 

Tels sont les resultats principaux de la methode Lockyer- 
Janssen. Ils sont assurement remarquables, mais, k cer¬ 
tains egards. incomplets. Ils ne s’appliquent qu’& la partie 
de la chromosphere exterieure au bord solaire, et m6me 
aux vapeurs legeres, et eievees de ce bord. La partie 
interieure au bord, ou projetee sur le disque, en projection 
50 fois plus etendue, lui echappe. Or cette lacune a dte 
comblee de 1892 k 1894 par une methode absolument 
g&n&rale, qui deceie toutes les vapeurs, lourdes ou legeres, 
et leurs couches successives dans la demie-sph^re entifere 
tournee vers la terre. 

Au bord solaire, les raies des vapeurs se detachent 
brillantes sur le spectre continu de notre ciel; mais, sur le 
disque, ces raies sont noires, comme on sait, et le 
spectre continu qui leur sert de fond est celui du soleil 
lui-m£me et est beaucoup plus intense. A priori la difficulty 
parait beaucoup plus grande. 

Or les raies H et K du calcium pr^sentent une exception 
k cette r£gle, et le fait a £t£ annonc£ simultan£ment en 
f^vrier 1892 par Hale et Deslandres. Ces raies noires sont 
tr&s larges et m&me les plus larges du spectre solaire; 
mais, aux points de la surface ou est une facule, elles sont 
renvers^es, autrement dit elles offrent en leur centre une 
raie brillante qui meme est double et se d^tache sur la 
large raie noire aussi bien que la raie des pro£minences au 
bord ext£rieur. (Voir la Fig. 1, qui montre la raie K et ses 
composantes K 1V , K 2 v» K 3 , K 2 r, K tR .) 

Le resultat a £t£ obtenu par Hale avec un spectrohyiio- 
graphe, appareil nouveau, assez complexe, qui isole une 
radiation avec une seconde fente, et, par le mouvement de 
cette fente lumineuse, fournit une image monochromatique 
de l’astre. De mon c6t£, j’ai employd le simple spectro- 
graphe ordinaire et des sections successives, mais en 
pr£conisant l’emploi du spectrohyiiographe. 

Cependant les deux observateurs ytaient en disaccord sur 
un point capital. Hale pla^ait les vapeurs ainsi d£cel6es 
dans la facule m&me, sous la surface; je les pla^ais au 
contraire au-dessus dans 1 ’ ttmosph&re m£me. Or le spec- 
trographe ordinaire, qui *dunit tous les yiyments de la 
question, permet de la r^soudre ; il est, k ce point de vue, 
sup^rieur au spectrohyiiographe. 
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La raie double K 2 est brillante non seulement sur les 
facules, mais sur tous les autres points du disque oil elle 
est, il est vrai, plus faible et plus difficile a distinguer. De 
plus, au bord, la raie brillante double K 2 , au bord int^rieur, 
est toujours nette en ce point, et est prolongs a I’ext^rieur 
par une raie brillante double identique. (Voir la Fig. 2 
ci-contre, figure schdmatique, qui montre bien 1’aspect de 
la raie double K 2 , au bord du soleil et aussi sur une tache.) 

Comme la raie K, ext^rieure au bord repr6sente par 
definition la chromosphere, la conclusion est la suivante : 
L’image de la raie K 2 avec le. spectrohdliographe reprdsente 
la chromosphere entiere de Vastre projetee sur le disque. 

D’ailleurs les images du calcium faites k Paris en 1894 
et qui sont les premieres images completes, montrent des 


mom s la constitution speciale de cette raie typique du 
calcium. Le champ nouveau offert k i’investigation 
s’annonce comme extr£rnement etendu. 

Recherches ulterieures. Grand Spectrohi.Uo graphe 
d’un type nouveau. 

Le programme de recherches, indiqud en 1894, est done 
extremement vaste. II a 6 t 6 appliqud en partie dans les 
anndes suivantes, et les progres ont dt 6 r£els si non tres 
rapides. 

En 1903, Hale et Ellermann, & l’observatoire Yerkes, 
reprennent l’ 4 tude des raies noires, avec un spectrohdlio- 
graphe plus dispersif, et la poursuivent k partir de 1906 au 
Mont Wilson avec des appareils encore plus puissants. I Is 



Fig. i.—C ourbe des intensity du spectre solaire a l'emplacement de la large raie noire K. On a 
repr^sente par des traits avec hachures les.positions des fentes des spectrohdiographes. 


ont obtenu de magnifiques images et 
toute une sine de faits nouveaux. Avec 
les raies de la couche renversante, les 
rdsultats sont a peu pr&s les memes que 
ceux de 1894; mais les raies de l’hydro- 
g£ne, et tout rdeemment la raie H a ont 
montr6 des ph£nom£nes nouveaux, tres 
curieux, dont il sera question avec ddtails 
un peu^plus loin. 

Cependant la dispersion employee par 
eux est seulement moyenne; s’ils ont 
isole un nombre de raies bien plus grand 
qu’en 1894, ils n’ont pas isold les raies 
fines; et m£me dans chaque cas, ils ont 
isol£ la raie entiere, ils n’ont pas s6par 6 
les parties distinctes de la raie et done 
les couches successives de la vapeur. 


plages faculaires brillantes plus larges que celles de la 
surface, et aussi les parties brillantes plus petites appel£e$ 
maintenant flocculi , qui sont pr 4 sentes aussi bien aux p 61 es 
qu’& la lignateur—j’ai v6rifi6 la presence des flocculi aux 
pdles dans les annies de minimum et pendant la p^riode 
unddcennale tout entire. 

La raie brillante K 2 reste double au bord extdrieur jusqu ’4 
4' ou 5' d’arc, et, comme la chromosphere au bord est haute 
de 10", on peut dire que cette image 
repr£sente la chromosphere moyenne. 

En resume, si le premier spectroheiio- 
graphe ayant donn£ des rdsultats a iti 
rdalisd en Amdrique, e’est en France /s' 

qu’on a reconnu pour la premiere fois la S / 

chromosphere entiere du soleil. / / 

Chromosphere basse. I j 

Mais on peut aller plus loin. En 1893, / / 

j’ai annonce que l’isolement d’une raie ( 
noire ordinaire avec le spectroheiio- \ 
graphe donnerait l’image meme de la \ 
vapeur correspondante; et, en 1894, j’ai \ \ 

isold avec le petit spectroheiiographe \ \ 

de faible dispersion, organist k Paris, \ \ 

les bords degrades de la raie K, appel£es V \ 

K ir, et K IV , et les raies noires voisines \ 
les plus larges de 1’aluminium, du fer 
et du carbone. L’image obtenue diftere 

de celle de K 2 ; les taches masqudes par ^ 

fois avec K 2 ont toujours leur ombre et 
p^nombre bien nettes, et les plages 

faculaires sont brillantes au centre *’ IG - (scb6matiqu« 
comme au bord, mais moms larges que calcium, qui appn 

dans l’image K 2 . En fait, cette image fine au-dessus di 

nouvelle est intermediate entre l’image auires points, ita 


Leur image est un melange de plusieurs images distinctes 
et de plusieurs couches. 

Je me suis propose de combler cette lacune, et de pour- 
suivre jusqu’au bout le programme de 1894, en isoiant 
nettement les couches sup^rieures non encore deceives. 
Devenu directeur de l’observatoire de Meudon en 1907, j’ai 
pu diriger de ce c6t6 les ressources de l’observatoire, et, 
d’autre part la credit extraordinaire signaie plus haut, nous 
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Fig. 2.— (sch^matique).— ss, section faite par la fente du spectroscope dans le soleil dont la 
chromosphere et la tache sont tres agrandies ; K2, raie brillante, attribute aux vapeurs du 
calcium, qui apparait au milieu de la large raie noire K du spectre normal; elle est simple et 
line au-dessus des taches et a la partie sup^rieure de la chromosphere, et double sur les 
autres points, 6 tant alors divis^e en deux par la raie noire centrale K2- 


de la surface et celle de la couche 
moyenne chromosph£rique K 2 . Elle repr£sente l’image de 
la couche renversante enti&re qui serait obtenue ainsi pour 
la premiere fois. 

J’ai ajout£ qu’une dispersion plus forte permettraitd’isoler 
les raies plus fines qui sont les plus nombreuses, et, en 
particulier, la petite raie noire centrale K 3 , entre les deux 
composantes K 2 . Cette raie K 3 correspond k la couche 
sup 4 rieure de la chromosphere. La m^thode s’annonce 
ainsi comme absolument g^n^rale ; elle fournit l’image de 
toutes les vapeurs solaires, et awssj 1’image de leurs couches 
successives superposes, au moins lorsque la raie est 
divisible en parties distinctes, ainsi que la large raie K. 

Or le nombre des raies solaires s’ 41 £ve k 20,000; et, 
d’aprfes Jewell, toutes les raies solaires offrent plus ou 
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a ete fort utile. Bref il a 6 t 6 possible de construire un 
grand spectroheiiographe, aussi dispersif que le grand 
spectrographe de Rowland et un grand batiment special 
capable de le contenir. 

Le batiment comprend une grande pi&ce de 22 m. sur 
6 m. ; son toit est en pierre et terre, ce qui assure la con- 
stance de la temperature a l’interieur. Il regoit la lumiere 
solaire d’un ccelostat place au sud, constitue avec de vieux 
appareils du passage de Venus, et dun objectif ancien de 
o'25 m. d’ouverture et 4 m. de distance focale. Ces pieces, 
qui sont mediocres, ont ete utilisees par raison d’economie. 
Le spectroheiiographe, d’autre part, est d’un type nouveau, 
et offre plusieurs particularites interessantes. Il est assez 
complique, au moins sur le dessin, car il comprend en 
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rialiti quatre spectrohiliographes diffirents riunis autour 
d’un meme collimateur. Le premier est 4 trois prismes et 
k deux fentes, avec une chambre de 3 m., et une image du 
soleil de 85 mm. : le second est k riseau et a deux fentes 
avec une chambre de meme longueur. Le 
troisiime est une disposition diffirente des deux 
pricidents. Enfin le quatriime, le plus puissant, 
est k trois fentes, a prismes ou k riseau. II 
comprend un premier spectrographe avec chambre 
de 7 m., ainsi que dans I’appareil classique de 
Rowland, ce qui permet d’isoler des raies tris 
fines. Mais l’image solaire exigerait une pose 
trop longue; on la reprend avec une second 
spectrographe qui le diminue au digri voulu, et 
ilimine la lumiire diffuse intirieure. Le soleil 
final a un diamitre qui peut etre quelconque, 
et, grace k certaines dispositions spiciales, il est 
entier, ce qui n’est pas rialisi dans les autres 
spectrohiliographes de grande dispersion. Les 
diamitres habituels sont 6 cm. et 4 cm. 

L’appareil, avec ses deux spectrographes, a 
une longueur totale de 14 m., et, dans ces 
•conditions, reste immobile. II est mime le 
premier spectrohiliographe dont toutes les 
iparties sont fixes, la plaque itant mise k part. 

Les pieces mobiles sont la plaque photographique 
et l’objectif astronomique, qui sont mis en 
mouvement k la vitesse voulue par des moteurs 
ilectriques synchrones et des transformateurs de 
vitesse spiciaux. 

La concordance des mouvements est assurie 
par des moyens ilectriques, indipendants de la 
•distance, et le dispositif est prisenti comme une 
solution ginirale du spectrohiliographe. Chacun 
des quatre spectrohiliographes a ses avantages 
particuliers, et le passage de l’un k 1’autre se 
fait en quelques minutes. L’observateur a ainsi 
a sa disposition des moyens d’investigation 
varies. D’une maniire ginirale, les spectro¬ 
hiliographes k deux fentes de 3 m. donnent une 
image plus grande et plus riche en details. Le 
grand appareil de 14 m. k trois fentes, donne, 
avec une pose plus longue, une image plus petite, 
mais beaucoup plus pure ; il permet d’isoler des 
raies plus fines. 

Les recherches avec cet appareil ont iti pour- 
suivies avec un jeune astronome de l’observa- 
toire, M. d’Azambuja, dont le nom est associi 
au mien. 


Couche moyenne K2 du calcium. 

Plate I. —Images du 18 septembre, 1908. 

de fiocculi, appeli par moi en 1894 riseau chromosphirique , 
et formi souvent, sur une itendue notable, de polygones 
juxtaposes par leurs c6tis et leurs sommets, est en general 
plus net dans la couche superieure. 


Revelation de la couche superieure K 3 du 
Calcium. 


En 1908 nous avons pu isoler la petite raie 
noire centrale K 3 du calcium, et done la couche 
supirieure de la vapeur. La Fig. 1 qui montre 
la raie K et ses composantes permet de bien 
juger le progris realise. 

Jusqu’alors les spectrohiliographes employes 
isolaient en meme temps l’ensemble des deux 
composantes brilliantes de K 3 qui comprennent 
la raie K 3 , avec une fente de T 9 ^ d’Angstrom. 

L’image, appelie par nous image K 23 , etait un 
melange des couches K a et K 3 avec une pre¬ 
dominance de la couche K 2 , beaucoup plus 
brillante ; la couche superieure K 3 etait masquee. 

Or, avec le grand spectroheiiographe, nous avons 
pu isoler facilement avec des fentes de 
d’Angstrom et plus, isoler soit la raie K 2 , soit 
1 ’une des composantes de K 3 , et avoir ainsi des 
images de chaque couche bien pures et exemptes 
de toute lumibre itrangbre. Les fentes corre- 
spondantes sont indiquees sur la Fig. 1 par des 
traits avec hachures. 

La vapeur de calcium qui au bord extirieur, 
s’ilbve plus que toute les autres, prisente ainsi 
dans l’atmosphbre trois couches distinctes super- 
posies. Si on ajoute la surface, on a quatre 
couches, qu’il est intiressant de comparer. 

Lorsqu’on s’ilbve a partir de la surface, les facules ou 
plages brillantes de cette surface augmentent progressive- 
ment en itendue et en iclat relatif. Les fiocculi moyens 
augmentent aussi, alorsque les petits disparaissent ou sont 


k peine visibles. Il en risulte un aspect particulier de la 
couche K 3 qui k premibre vue se distingue de la couche K 2 , 
photographiie depuis 1892. (Voir les deux images K 3 et 
K 2 , du 18 septembre 1908.) J’ajoute que le riseau spicial 


Couche superieure K3 du calcium. 


NO. 2152, VOL. 85] 


©1911 Nature Publishing Group 


426 


NATURE 


[January 26, 1911 


D’autre part les taches noires, qui sont le caract&re prin- The director of the observatory gives notice that on fine 
cipal de la surface, diminuent progressivement, lorsqu’on and clear Saturday evenings during the Lent full term 

s’ 616 ve et m£me disparaissent. celestial objects will be shown through the Northumber- 

Par contre apparaissent des lignes noires, invisibles dans land equatorial to any members of the University and 

les couches basses, lignes souvent tr&s longues et appeI6es their friends who will come to the observatory between 

par moi filaments. En g6n£ral le filament est prolong^ de 8 and 10.30 p.m. 

chaque c 6 t 4 jusqu’au bord par d’autres lignes similaires, - 

moins noires, moins nettes, appeldes alignements. L’en- The most important resolution of the last Muslim 
semble des filaments et alignements forme un veritable Education Conference, says the Pioneer Mail, related to 
r£seau sur 1 § disque de soleil. Les filaments et les aligne- an appeal to Muslims for a fund to raise the Aligarh 

ments sont un ph£nom&ne nouveau, caract 4 ristique des College to the status of a Muslim university. The pro¬ 
couches sup&rieures. moters of the scheme hope that if requisite funds are 
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forthcoming a Muslim appeal for a 
charter from King George when he 
goes to India will not fail. His High¬ 
ness the Aga Khan has given a lakh of 
rupees, and other important donations 
are promised. 

A copy of the report of the president 
of the Johns Hopkins University, Balti¬ 
more, U.S.A., for the year ending 
August 31, 1910, has reached us. It 
contains a brief summary of the prin¬ 
cipal events in the history of the Uni¬ 
versity during the academic year under 
review, together with reports by pro¬ 
fessors and others having charge of the 
work in the various departments of the 
University. There seemed, at the date 
of the president’s report, every proba¬ 
bility that the University will benefit 
by the offer of the General Education 
Board to contribute towards the endow¬ 
ment fund the sum of 50,000k, “ pro¬ 
vided that on or before December 31, 
1910, a supplementary sum of not less 
than 150,000k shall be contributed to 
the University in cash or pledged to 
the same by good and responsible per¬ 
sons in legally valid subscriptions, pay¬ 
able in cash in not more than three 
equal annual instalments.” At the 
conclusion of his report the president, 
Prof. Ira Remsen, writes :—“ At the 
time of this printing the signs are most 
favourable.” 

The annual report of University 
College, Reading, presented at the 
annual court of governors on January 
21, pointed out that the number of 
students studying for university degrees 
shows an increase from 95 in the 


Fig. 3. —Roseau d’^lignements relev6 dans la couche sup^rieure de l’atmosphere solaire. Les 
traits noirs pleins correspondent aux alignements noirs, continues et tres nets, appel^s fila¬ 
ments', les traits discontinus aux alignements similaires moins nets, et Jes traits pointings 
aux alignements encore moins visibles et parfois discontinus. Les parties hach^es sont les 
plages brillantes faculaires les plus larges. 


session 1908-9 to 117 in the session 
1909-10. The other students number 
1007. There is a deficit on the year’s 
working of 2016k The principal of 
the college, Mr. W. M. Childs, 


Le filament a la m£me importance que la tache de la 
surface; il persiste, comme elle, pendant plusieurs rotations 
et, comme elle aussi, il est le sidge de perturbations spdciales, 
et est accompagnd de preeminences. 

Dans une premidre dtude j’ai assimild les taches aux 
ddpressions ou cyclones de notre atmosphere, et les filaments 
aux anti-cyclones; mais je reviendrai plus loin sur ce 
rapprochement, qui sera developpd. 

(To be continued.) 


UNIVERSITY AND EDUCATIONAL 
INTELLIGENCE. 

Cambridge. —The degree committee of the special board 
for biology and geology has co-opted Dr. Barclay-Smith 
and Mr. R. H. Rastall as additional members of the 
committee. 

The special board for physics and chemistry has 
appointed Mr. C. T. Heycock as assessor in chemistry to 
the examiners for the Mechanical Sciences Tripos in 1911. 

Mr. George Winfield has been elected to the Benn W. 
Levy studentship. 


told the court that two years ago the college had a total 
indebtedness on the new buildings of nearly 30,000!., but 
owing to munificent anonymous donations last year, 
amounting to 16,500!., that debt has been brought almost 
to vanishing point. In addition, Lady Wantage has pro¬ 
vided a permanent endowment for Wantage Hall, which 
she presented to the college some years ago, and that will 
not only help to defray the cost of maintenance and 
equipment, but will probably provide for scholarships and 
bursaries, tenable at the college and the hall. Mr. G. W. 
Palmer has granted the lease of a recreation ground for 
twenty-one years rent free, and, thanks to Mr. Alfred 
Palmer, a new hall will soon be opened for women 
students. 

The annual meeting of the Association of Technical 
Institutions will be held, by the courtesy of the Stationers’ 
Company, at their hall on Friday and Saturday, February 
10 and 11. The company are generously entertaining the 
members of the association and a few special guests to 
luncheon on the Friday. In the afternoon a vote of 
thanks will be accorded to Dr. R. T. Glazebrook, F.R.S., 
the retiring president, for his services during the year 
1910, and Dr. Glazebrook will move “ that Sir Henry F. 
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